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Oil quality studies of hydraulic systems of agricultural machinery in 

conditions of dusty air 
 

Z.H. Alimova1 a, G.P. Niyazova1 b 

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 

 

Abstract: The purpose of this work is to study the performance characteristics of Hydro ISO-68 hydraulic oils 

operating in hydraulic systems – CLAAS ARION tractors. During operation in hydraulic systems, the oil 
is heated and intensively mixed with air. The main conditions in which hydraulic oil systems operate are 

characterized by a wide variation in ambient temperature, the transfer of large forces and the effect of 
high specific loads in pumps, dustiness and humidity of the ambient air.  

As the statistics of hydraulic system failures show, about sixty percent of failures are related to 
contamination of the working fluid. To achieve this goal, we took samples of Hydro ISO - 68 hydraulic 

oils from CLAAS ARION tractors and analyzed them according to the main quality indicators. 
Laboratory physico-chemical and spectral analyses of the oils were carried out according to the 

established methodology. Analyses show that the waste oil mainly contains wear products in terms of 
concentration:– iron (Fe) and chromium (Cr), atmospheric dust in the form of (Si) and waste additive 

products in the form of sulfur (S) and phosphorus (P). Taking into account all the experimental data we 
have obtained on changes in quality indicators, we recommend additionally adding additives to the engine 

oil, which consists of phosphorus, sulfur and zinc. 
Keywords: hydraulic systems, hydraulic oils, physical and oxidation, pollution, chemical properties, additives, zinc, 

alkaline number, durability, dustiness of the air 

 

Исследования качества масел гидравлических систем сельско-

хозяйственных машин в условиях запыленном воздухе 
 

Алимова З.Х.1 a, Ниязова Г.П.1 b 
1Ташкентский государственный транспортный университет, Ташкент, Узбекистан 

 

Аннотaция: Целью данной работы является исследование эксплуатационных характеристик гидравлических 

масел Hydro ISO-68 работающих в гидравлических системах – автотракторов CLAAS ARION. В 
ходе работы гидросистем масло нагревается и активно смешивается с воздухом. Условия 

эксплуатации таких систем довольно сложные: температура окружающей среды может 

значительно колебаться, насосы передают большие усилия и работают под высокими удельными 

нагрузками, а само оборудование часто функционирует в запылённой и влажной атмосфере.  
Как показывает статистика отказов гидравлических систем, около шестидесяти процентов 

отказов связаны с загрязнением рабочей жидкости.  Для реализации поставленной цели нами 
отбирались пробы гидравлических масел Hydro ISO - 68 с автотракторов CLAAS ARION и 

подвергались анализам по основным показателям качества. Лабораторные физико-химические и 
спектральные анализы масел проводились согласно установленной методике. Анализы 

показывают, что в отработанном масле в основном содержатся продукты износа по 
концентрации:– железа (Fe) и хрома (Cr),атмосферная пыль в виде (Si) и продукты 

отработавшихся присадок в виде серы (S) и фосфора (P). Учитывая все полученные нами 
экспериментальные данные по изменению качественных показателей, мы рекомендуем 

дополнительно ввести в моторное масло присадки, которое состоит из фосфора, серы и цинка. 
Ключевые слова: гидравлические системы, гидравлические масла, физические свойства и окисление, загрязнение, 

химические свойства, присадки, цинк, щелочное число, долговечность, запыленность воздуха 

1. Введение 

Работа гидравлических систем основана на передаче 
энергии через рабочую жидкость, находящуюся в 

замкнутом объеме. Главная задача рабочих жидкостей в 

 
a  https://orcid.org/0000-0002-6711-5318 
b  https://orcid.org/0009-0008-8673-0560 

гидравлических системах заключается в передаче 
механической энергии от источника к исполнительным 

механизмам с возможностью изменять величину или 
направление действующей силы. 
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Для надежной передачи гидравлической энергии 
требуется рабочая жидкость, обладающая минимальной 

сжимаемостью и способная свободно циркулировать в 
системе. В ходе работы гидросистем масло нагревается 

и активно смешивается с воздухом. Условия 
эксплуатации таких систем довольно сложные: 

температура окружающей среды может значительно 
колебаться, насосы передают большие усилия и 

работают под высокими удельными нагрузками, а само 
оборудование часто функционирует в запылённой и 

влажной атмосфере. 
Влияние внешних условий на срок службы 

смазочного материала определяется степенью 
запылённости и влажности воздуха, а также резкими 

колебаниями температур, характерными для многих 
регионов эксплуатации техники. 

Ряд климатических зон Узбекистана 
характеризуется высокими температурами. При этом 

условия эксплуатации осложняются значительной 
запыленностью окружающей атмосферы. Республика 

Узбекистан является хлопкосеющей страной, где 
сельскохозяйственной технике приходится работать на 

сложных почвенно-климатических условиях, 
характеризующихся повышенной температурой и 

запыленностью воздуха, что сопряжено с интенсивным 
изнашиванием механизмов машин. Как показывает 

статистика отказов гидравлических систем, около 
шестидесяти процентов отказов связаны с загрязнением 

рабочей жидкости. Пыль является определяющей 
причиной износа деталей гидросистемы, поэтому ее 
количество в воздухе значительно влияет на их 

надежность. Например, количество пыли увеличивается 
иногда до 5–10 г/м3, т.е. на несколько порядков 

превышает запыленность воздуха в безветренные дни. 
Исследование дисперсного состава пыли сероземных 

почв показали, что они содержат 45-50% двуокиси 
кремния, около 20% окиси алюминия и 10% окиси 

железа. Нельзя не отметить высокую проникающую 
способность мелкой пыли, которая в большинстве 

случаев проникает через системы уплотнения 

воздушных трактов, нарушая при этом работу 

соответствующих систем. Все это способствует росту 
энергозатрат на работу гидравлической системы [1,2]. 

2. Методика исследования 

Исследования проводились на автотракторах 
ARION-610C, которые эксплуацировались в жарких 

климатических условиях и запыленном воздухе. Анализ 
образцов гидравлических масел, отобранных через 

определённое время работы, проводились в лаборатории 
по исследованию эксплуатационных материалов. 

Тракторы общего назначения ARION благодаря 

длинной колесной базе, удобному распределению веса и 

подходящий для грузных и комбинированных навесных 
орудий, подъемный механизм идеально подходит для 

всех сфер сельского хозяйства. При использовании 
масла в условиях повышенных температур окружающей 

среды (+40 °С, +45 °С, +50 °С) возникают характерные 
отказы, связанные с ухудшением его физико-

механических свойств. Из лабораторных исследований 
в процессе работы происходит изменение вязкости 

масла как в сторону увеличения, так и в сторону 

снижения. Связано это с изменениями структурно-
группового состава и механических примесей. Кроме 

того, в процессе работы узлы и детали двигателей 
загрязняются различными отложениями. 

Для реализации поставленной цели нами отбирались 
пробы гидравлического масла Hydro ISO-68 с 

автотрактора ARION-610C в летних условиях 
деятельности Ташкентской области и подвергались 

анализам по основным показателям качества. Изучены 
основные физико-химические показатели свойств 

(вязкость, щелочное число, механических примесей), 
влияющих на эксплуатационные характеристики масла. 

Исследования загрязненности гидравлических масел 
при эксплуатации в условиях жаркого климата и 

высокой запыленности воздуха показывают, что масла 
интенсивно загрязняются атмосферной пылью и 

механическими примесями. При этом условия 
эксплуатации осложняются значительной 

запыленностью окружающей атмосферы.  
Это вызывает окисление масла, повышение его 

вязкости и накопление продуктов окисления, которые 
приводят к образованию осадков и лаков. В результате 

возрастает энергопотребление гидравлического 
привода. Считается, что наиболее интенсивное 

накопление механических примесей происходит в масле 
в первые 150–500 моточасов работы, после чего этот 

процесс замедляется и стабилизируется. Анализ 
изменений некоторых показателей масла показывают, 

что каждый из них реагирует на проявление внешних 
нарушений. 

3. Результаты и обсуждение 

Лабораторные физико-химические и спектральные 

анализы масел проводились согласно установленной 
методике. Результаты спектрального анализа 

запыленности масла атмосферной пылью в виде 
кремния (Si) отработанного гидравлического масла 

Hydro ISO-68 в зависимости от продолжительности его 
работы в автотракторе CLAAS ARION-610C приведены 

в Рис. 1. 

 
Рис. 1. Зависимость изменения кремния в составе 

отработанного гидравлического масла Hydro ISO-68 

от продолжительности работы в мото часах 

Результаты спектрального анализа продуктов износа 

железа (Fe) и хрома (Cr), гидравлического масла Hydro 
ISO-68 в зависимости от продолжительности его работы 

в автотракторах ARION-610 приведены в графиках 2,3. 
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Рис. 2. Зависимость изменения железа (Fe) в составе 

отработанного гидравлического масла Hydro ISO-68 

от продолжительности работы в мото- часах 

 
Рис. 3. Зависимость изменения хрома (Cr)  в составе 

отработанного гидравлического масла Hydro ISO-68 

от продолжительности работы в мото часах 

Из Рис.2,3 видно, что в отработанном масле 

содержание железа (Fe) и хрома (Cr) почти на 40 – 45% 
меньше нормы.  И это свидетельствует об 

интенсификации процессов износа.  
По мере роста содержания железа (Fe) в масле 

ухудшаются его фрикционные, противоизносные, 
антиокислительные и моющие характеристики. Это 

свидетельствует о нарушении режима смазывания 
трущихся поверхностей, что приводит к увеличению 

нагрузки и повышению температуры в зонах 
сопряжений. 

Согласно результатам спектрального анализа в 
масле марки Hydro ISO-68 содержатся сера (S) и фосфор 

(P) содержащие присадки. Эти присадки обладают 
большей устойчивостью ко всем видам окисления по 

сравнению с другими. Органические эфиры фосфорной 
кислоты при нормальных условиях химически инертны 

по отношению к металлам. Однако при термическом 
разложении или гидролизе они превращаются в 

замещённые фосфорные кислоты, способные вызывать 
коррозию металлов, особенно меди. Вместе с тем их 

ограниченное применение связано с недостаточной 
смазывающей способностью и высокой стоимостью. 

Для увеличения производительности и сокращения 
утечек уменьшаются зазоры в элементах гидросистем, 

они становятся все более прецизионными (обладающие 
высокой точностью, созданные с соблюдением высокой 

точности параметров). 
Узлы гидросистем становятся все более компактными, 

растет их энергонапряженность. 

Учитывая все полученные нами экспериментальные 
данные по изменению качественных показателей, мы 

рекомендуем дополнительно ввести присадки, 
содержащие в молекуле одновременно металл, серу и 

фосфор. В качестве металла применяем цинк. Цинк 
содержится в химических веществах, используемых для 

изготовления противоизносных, антиоксидантных, 
моющих и ингибиторных присадок против появления 

коррозии. Преимущество нами предлагающей присадки 
кроме серы и фосфора имеется цинк:  

 

 
 

 
 

Содержания его в масле позволяет эффективно 
бороться с появлением задиров и повышенного износа 

деталей гидросистемы.  
Причинами широкого использования масел с 

присадками на основе цинка и фосфора является не 
только их доказанная противоизносная и 

антифрикционная эффективность, но и 
многофункциональность этих присадок. Отличительная 

особенность данной присадки - ее работоспособность и 
эффективность проявляются при эксплуатации в 

условиях умеренных и высоких контактных 
напряжений. Присадка полностью растворима в масле.  

Для проведения экспериментов гидравлическое 
масло Hydro ISO-68 с добавленной присадкой 

подвергали анализу по физико-химическим показателям 
на соответствие требованиям. Щелочное число является 

одним из ключевых показателей качества масел. 
Его величина определяется содержанием в масле 

моющих и диспергирующих присадок, обладающих 
щелочными свойствами и предотвращающих 

образование осадков смолисто-асфальтовых веществ. 
Щелочное число масла измеряют методом 

потенциометрического титрования раствора масла в 
неполярном растворителе раствором соляной кислоты. 

Титрование выполняют с использованием 
лабораторного рН-метра, например ЛП-58 или РН-340, 

до достижения значений ЭДС, установленных с 
помощью буферных растворов. 

Величина общего щелочного числа выражается 
количеством гидроксида калия (КОН) в миллиграммах, 

эквивалентным количеству израсходованной соляной 
кислоты (HCl) для нейтрализации всех основных 

соединений, содержащихся в 1 грамме анализируемого 
масла. 

 
Рис. 4. Изменения щелочного числа в зависимости 

от конценрации присадок  в гидравлическом масле 

Hydro ISO-68 



Journal of Transport               ISSN: 2181-2438               Volume:2|Issue:4|2025 
 

 

        December, 2025   197 

        Research, Innovation, Results https://doi.org/10.56143/2181-2438-2025-4-194-197 

 
 

Определено щелочное число для различной 
концентрации присадок РSZn-11 (1% - 5%) и определяли 

наиболее оптимальную концентрацию.  
Из результатов анализа нами было выбрано 

содержание РSZn-11 присадок 2,5%, которое 
показывает оптимальное значение щелочного числа 

(Рис.4). 

4. Заключение 

По результатам лабораторных исследований при 
введении присадки, содержащие цинка в 

гидравлическое масло Hydro ISO-68 физико-химические 
показатели дали положительный результат по 

сравнению с базовыми маслами. При использовании 
такой присадки повысится ресурс работы и уменьшится 

износ деталей гидросистемы. В этом состоит 
эффективность возможного применения, полученного 

нами нового образца. Рекомендуем использовать 
данную присадку РSZn-11 в концентрации 2,5 %. 

В настоящее время исследования продолжаются по 
эффективности влияния природы и концентрации 

присадок на эксплуатационные показателей 
гидравлических масел сельскохозяйственных машин 

при жарких климатических условиях. 
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